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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Radiouberwachung 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Radiouberwa- 
chung, mit dem die Position einer zu uberwachenden Ra- 
diowellenquelle mit hoher Genauigkeit geschatzt vyerden 
kann, indem der EinfluS von geographischen Gegeben- 
heiten oder Objekten auf dem Boden berticksichtigt wird. 
Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird eine Radio- 
wellen-Hologrammbeobachtung an einzelnen Meftstatio- 
nen durchgeftihrt, um rekonstruierte Radiawetienbilder 
zu.erhalteh, und die rekonstruierten Radiowellenbitder 
werden mit den Ergebnissen einer im voraus durchge- 
fuhrten Computersinnulation verglichen, um eine wahr- 
scheinliche Position der Radiowellenquelle zu bestim- 
men. Die Computersfmulation wird wiederholt, wahrend 
die Position der Radiowellenquelle in der Nahe der wahr- 
scheinlichen Position sukzessiv variiert, um letztlich die 
Position der Radiowellenquelle zu bestimmen. In der 
, Computersinnulation werden Karteninformationen be- 
» nutzt, um den EinfluR von geographischen Gegebenhei- 
ten oder Objekten auf dem Boden auf die Radiowellen- 
ausbreitung zu berucksichtigen. Nachdeni die Position 
der Radiowellenquelle bestimmt ist, kann eiri Beobach- 
tungspunkt in der oder in der Nahe der Position gesetzt 
werden, und ein Fahrzeug zur Radiowellenuberwachung 
kann zum Beobachtungspunkt gefahren werden, um eine 
Radiowellenfotografie durch Radiowellen-Hologramm- 
beobachtung zu erhalten. 
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Beschreibung 



7» ^ b£tnfft ein Verfab ™ und eine Vorrichtune 

gende Erfindung eine Technik zurBestimmung desS^T 

en^n^Zf DqUeUe ' 
wachnno H 30011 m einer best i™n Region, Uber- 

un^ zSdtnf nUt2len Umgebun S «^ RadiowellenmitS 
taqudta, we„„ erne solche Radiowellenquelle geCd en 

MeSoZ S S d "J eChnik Werden eine ^1 von 
S M P ^^^^^gseinrichtungen) an ver- 

SeSTeh " T aDSe0rd^et • Um dne RadioweUen- 
aufet'n^f ha f&*tut eine unlizensierte Radiostation 

MeBstaQonen d le Ricbtungen eintreffender Radiowellen 

Tnen cd r WeUeDqUelle ^ Ya^-An- 

tenne n oder Gomometer benutzt werden. Die Position der 
Radiowellenquelle wirddadurch bestimmt, daB dScntl 

emer Karte ausgegeben werden, um die Position ebes S- 

SESS pTd in n (siehe z - B - Hemdon H ^ 

l»n£^ Dlrectlon -Rnding", Artech House 

ten Rad£ ta ? e Str f rechtliche Verfblgung der unlizensi r - 
ten Radiostation einleiten zu konnen, mul3 festgestellt wer 

tion dt u t f 7 qUeUe d " ** d ™^ i*. nachdem die Posi- 
^ und^ SlertenRadiostation * der oben beschriebe- 
FestsIS W ^ 1S * emuttelt ^ ^ diesem Sinne wixd die 
• Karte t ¥ % P ° S1U ° n der R^ioweUenqueUe auf einer 
umf^V p P 2 , lfiZlerUDg d?r Position der RadioweUencueUe 
und die Errmttlung, welches Objekt an der gefundenen £osi 
ion die eigentliche Strahlenquelle der RadioweUe ll 1 

e ner S£ i eireicht eine Radiowelle Von 

^chenS.tT e f nqUeUe dUrCh dM EinfluB d « geographi 
MeeLtotT H ten , 0d : r den0b j^tenaufd em g BoL P die 
. MeBstaUon manchmal uber eine Vielzahl von verschiedenen 

Se a rie7r fr, WeM ^ P ° SiUOn einer 
Met£ d ?i'l d f e : ^achung nach der konventionellen. 
Methode geschatzt wird, treten Febler bei derErmittlung der 

Ss Pro n bl m er emtfe f end6Q Radi0WeUe auf - w™ch 8 sfc h 
quei nit P ^ die Position de ' RadioweUen- 

£ 8 r gM Genaui ^eit geschatzt werden 
RaH Uen aTdriT!? 6 dle u Richtun g ^r eintreffenden 

keit de r Messung der Position der RadioweUenqueUe geril 

Ufizierung der RadioweUenqueUe erschwert wird 
ohne lZ^° ntal \ SUCh * dCr eintre ff«den Ricbtungen 

befindet T eineshohe » °der mittelhohen Gebaudes 
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VOrh K iSt> kann di6S da2u ffi hren, daB 
me MeBstaUon die zu beobachtende RadioweUe in Ko^h; 
nation nut der von der anderen RadiostZn ausgefaTten 

eine un&enlL Sl benVaChUng beSteht nicht ™ darin,' 
eine unbzensierte Radiostation aufzufinden sondem auch 

ieSt:r d ur;n e n tzung der u ^bu„ g ' d rSow el h 

mSSLS,^ Unte " uchun S. <* Radiowelleninterfe- 
Tlrcf,^ ^ " ° der Dlcht ' oder durc h die ErmitUune der 
^Un rem \°° lCh ? ^^eninterferenz zb ermt 
, m emen Grund ftr eine RadioweUeninterfere™ fu 

ner IWpR f 3 - 1310 ^ 1 , 6 von RadioweUenqueUe bis zu ei- 

ein E ^ e rfi Ufgabe dW voriie g ei >den Erfindung besteht darin 
em Verfahren anzugeben, mit dem die Position eineTmit R^' 

? mS "°' e ™ e ei °" R«liowella q „e U e eSt 
lelt und die Leistungsverceilung eioer RadioweUe derlSdio 

J*it"f* "»vorUe S e„de n Edi„do ng be^eh, 

darrein W ^ fgabe Vorlie g en to Erfindung besteht 
an2u S eben ' dem der Standort einer 
Rad nl qUeUe ' Wie beis P ie ^weise einer unUzensierten 
Radiostation, genau identifiziert und die tibertragungsenlr 
gie der RaioweUenqueUe objektiv geschatzt weSen kit 
d^eSf A "f gabe to vorHege'nden Erfindung bes S 
dann eine Vornchtung zu schaffen, mit der der Standort ei 

sierten Radiostation, genau identifiziert und die Ubertra 
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teninformationen berucksichtigt, unter der Annahme, da6 
eine Radiowellenquelle an dem Punkt vorhanden ist, ge- 
trenntes Beobachten der Richtungen der bei jeder MeBsta- 
tion eintreffenden Radiowelle von der Radiowellenquelle 
fur einzelne Ausbreitungswege, Vergleichen der beobachte- 5 
ten Richtungen der Radiowelle mit den Ergebnissen der 
Computersimulation-, um aus den Ergebnissen der Compu- 
tersimulation das Ergebnis herauszufinden, dessen Einfalls- 
richtungen die groBte Abnlichkeit mit den beobachteten 
Richtungen der eintxeffenden Radiowelle hat, und Unter- 10 
scheidung eines entsprecheriden Punktes gegeniiber dem 
herausgefundenen Ergebnis als eine wahrscheinliche Posi- 
tion und Durchfuhrung einer Computersimulation, wahrend 
die Position der Radiowellenquelle sukzessiv angepaBt 
wird, um die Position der Radiowellenquelle zu ermitteln, 15 
unter der Annahme, daB die Radiowellenquelle in der Nabe 
der wahrscheinlichen Position angeordnet ist. 

Mit dem oben beschriebenen Verfahren kann durch Nut- 
zung von Karteninformationen zur Durchruhrung einer 
Computersimulation eine Schatzung der Ausbreitungswege 20 
einer eintreffenden Radiowelle durchgefuhrt werden, wobei 
die Tatsache beriicksichtigt wird, daB sich die Radiowelle 
nicht direkt ausbreiten muB, was auf den EinfluB der geogra- 
phischen Gegebenheiten oder Objekte auf dem Boden zu- 
riickzufuhren ist. Des weiteren konnen durch die Beobach- 25 
tung der Richtungen der eintreffenden Radiowellen sowie 
deren Intensitaten fur jeden einzelnen Ausbreitungsweg an 
jeder Mefistation die Antennenrichtfahigkeit, die Ubertra- 
gungsenergie der Radiowellenquelle und die Reflektions- 
und/oder Ablenkungspunkte in der Landschaft geschatzt 30 
werden. Eerner kann durch Berechnung und Rekonstruktion , 
einer Radiointensititsverteilung eine Radiowellenenergie- 
karte erzeugt werden. Um die Komponenten fur die einzel- 
nen Ausbreitungswege getrennt voneinander zu beobachten, 
wird vorzugsweise eine Radiowellen-Hologrammbeobach- 35 
tung an den einzelnen MeBstationen durchgefuhrt, um dann 
die eintreffenden Richtungen und die Intensitaten aus rekon- 
struierten Radiowellenbildem zu ermitteln, die iiber die Ra- 
. diowellen-Hologrammbeobachtung erhalten werden. 

Die Losung der zweiten Aufgabe der vorliegenden Er&n- 40 
dung erfolgt durch eine Vorrichtung zur Radiouberwachung 
in einem groBen Bereich zur Uberwachung einer Radio- 
welle von einer Radiowellenquelle in einem Bereich, auf- 
weisend eine Simulationseinrichtung zur Durchfuhrung ei- 
ner Computersimulation der Radiowellenausbreitung basie- 45 
rend auf . Karteninformationen, eine oder mehrere MeBsta- 
tionen zur Beobachtung von Richtungen eintreffender Ra- 
diowellen von der Radiowellenquelle und eine Einrichtung 
zur Herstellung eines Linienschaubildes zur Richturigsfin- 
dung, die die Simulationseinrichtung veranlaBt, eine Com- 50 
putersimulation durchzuflihren, wahrend eine Position der 
Radiowellenquelle sukzessiv variiert wird, so daB die an den 
MeBstationen eintreffenden Richtungen, die durch die Com- 
putersimulation ermittelt wurden, die groBte Ahnlichkeit 
. mit den an den MeBstationen eintreffenden Richtungen ha- 
ben, die durch die Beobachtung zur Ermittlung der Position 
der Radiowellenquelle ermittelt wurden, und zum Zeichnen 
der Ausbreitungswege der Radiowelle, die durch die Com- 
putersimulation der Simulationseinrichtung ermittelt wur- 
den. 

Die Losung einer weiteren Aufgabe der vorliegenden Er- 
flndung erfolgt durch ein Radiowellenaufnahmeverfahren 
zur Suche einer Radiowellenquelle und zum Anfertigen ei- 
nes Bildes von der Radiowellenquelle aus der Nachbar- 
schaft der Radiowellenquelle, das die Schritte Messung der 65 
Richtungen der eintreffenden Radiowelle von der Radiowel- 
lenquelle an einer Vielzahl von MeBstationen, Bestimmen 
einer Position als Beobachtungspunkt basierend auf den ge- 
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messenen eintreffenden Richtungen, Bewegen zum Beob- 
achtungspunkt und Durchfiihren einer RadioweUen-Holo- 
grammbeobachtung am Beobachtungspunkt und Erhalten 
einer Radiowellenfotografie von der Radiowellenquelle ba- 
sierend auf der Radio wellen-Hologrammbeobachtung auf- 
weist. 

Die Losung einer weiteren Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung erfolgt durch eine Vorrichtung zum Aufnehmen ei- 
ner Radiowelle zur Suche einer Radiowellenquelle und zum 
Anfertigen eines Bildes von der Radiowellenquelle aus der 
Nachbarschaft der Radiowellenquelle aufweisend eine "Viel- 
zahl von MeBstationen mit bekannter Position zur Ermitt- 
lung der Radiowelle von der Radiowellenquelle, um die 
Richtungen der eintreffenden Radiowelle von der Radiowel- 
lenquelle zu messen, Beobachtungspunktermittlungsmittel 
zur Ermittlung einer Position eines Beobachtungspunktes 
basierend auf den Richtungen der eintreffenden Radiowelle, 
ein Fahrzeug, das zu dem ermittelten Beobachtungspunkt 
bewegbar ist und Radio wellen-Hologrammbeobachtungs- 
mittel, die an dem Fahrzeug vorgesehen sind und eine Ra- 
diowellen-Hologrammbeobachtung durchfuhren. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefugten Fi- 
guren naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung, die ein Konzept der 
Radiouberwachung in einem groBen Bereich gemaB einer 
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung veran- 
schaulicht, 

Fig. 2 ein Blockbild, das den Aufbau einer in der ersten 
Ausfuhrungsform benutzten Vorrichtung zur Radiouberwa- 
chung in einem groBen Bereich zeigt, 

Figw 3 ein Ablaufdiagramm, das eine Prozedur zur Durch- 
fuhrung einer Radiouberwachung in einem groBen Bereich 
veranschaulicht, wobei die Vorrichtung aus Fig. 2 benutzt 
wird, 

Fig. 4 eine Darstellung, die ein Beispiel fur ein Linien- 
schaubild zur Richtungsfindung zeigt, 

Fig. 5 A bis 5C Diagrarnme, die ein Beispiel fur Amplitu- 
den einer Radiowelle fur verschiedene Ausbreitungswege 
durch Messung an den MeBstationen A bis G bzw. dort, wo 
die Schatzung der Richtfahigkeit einer Ubertragungsan- 
tenne einer Radiowellenquelle durchgefuhrt wird, zeigen, 
Fig. 6 A bis 6C Diagrarnme, die ein Beispiel fur Amplitu- 
den einer Radiowelle fur verschiedene Ausbreitungswege 
an den MeBstationen A bis C bzw. dort, wo die Schatzung 
der Richtfahigkeit einer Ubertragungsantenne einer Radio- 
wellenquelle durchgefuhrt wird, zeigen, wenn eine Simula- 
tion unter der Annahme durchgefuhrt wird, daB die Ubertra- 
gungsantenne eine Rundstrahlantenne ist, 

Fig. 7 ein Diagramm, das die Richtfahigkeit der Ubertra- 
gungsantenne veranschaulicht, die basierend auf den Ergeb- 
nissen von den Fig. 5 A bis 5C und 6A bis 6C abgeschatzt 
ist, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung, die ein Konzept der 
Radiouberwachung gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung veranschaulicht, 

Fig. 9 ein Blockbild, das den Aufbau einer in der zweiten 
Ausfuhrungsform benutzten Vorrichtung zum Aumehmen 
60 einer Radiowelle zeigt und 

Fig. 10 ein Ablaufdiagramm, das eine Prozedur zur 
Durchfuhrung einer Identifizierung einer Radiowellenquelle 
veranschaulicht, wobei die Vorrichtung aus Fig. 9 beniutzt 
wird. 

Eine Darstellung der Radiouberwachung in einem groBen 
Bereich gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrie- 
ben. In diesem Fall wird angenommen, daB die Radiowel- 
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UmS h Radi °welle der Frequenz f 1 aussendet. 

b1> /^ berWaChUng in einem 2U Oberwachenden 
Bereich durchfuhren zu konnen, sind MeBstationen (Ober- 
wachungsstauonen) A bis C angeordnet, die uber Leiden 
12 mit einer Zentralstation 11 verbunden sind. 
Eine Radiowelle von einer Radiowellenquelle 10 breitet 

duth den F T A h " C m ' M k ~ 
durch den EmfluB eines Berges odereines anderen Objektes 

p n , ZUSa ^ Ch ZU dEn Kom P°nenten, die sich direkt 
In f J ^f^^^^lle bis zu den MeBstationen ausbrei- 
en (direkte WeUen), Komponenten hinzu, die abgelenkt 
(abgelenkte Wellen) oder die reflektiert (reflektierte Sen 
werden, wahrend sie sich ausbreiten. In der vorliegenden 



schrift Nr. 201459/1996 (IP 08201 4SQ a\ a xt 

ST ( ? 913411 ^)Sn^ £ v2neg£ 

zt IS T^f 61515 ^ f' ° d6r dner anderen Ei ^hfung 
^ k T Und Radiowe Uen-Hologrammbeobacht 
rang die in der japanischen Offenlecun°sschrift Nr 
65206/1999 (JP, 11065406) offenbart ist, einTese^erd^ 
Obwohl in F,g. 2 drei MeBstationen A bis C vor-esehen 
sind, * die Anzahl der MeBstationen macht auXfbe 
schrankt. Die Anzahl der MeBstationen kann eine oder zwei 
10 oder vier odef mehr als vier betragen "aerzwei 

23 B 7 u^7 tnl T ti0a } 1 Umfa6t ebe S^tionseinrichtung 
23 zum Simukeren der Radiowellenausbreitung oder eine! 

w T J—o^ disc eine Radio- eSZS Jf* 0 ^** durch einen Computer, 

weUen-Hologrammbeobachtung zur Rekonstruktion eines 15 Z vo^S j ^ i S P eiche ™8 e ™s Ergebnisses eine 
Radiowellenbildes durch, um fur jede Station A bis C & TchZ^l f ^ Simulati °"> eine Vergleichsein- 
Komponenten fur verschiedene Ausbreitungswege zu tret lenb Z h 7 ^ rek °"^ierten Radiowel- 
nenundumieeintreffendenllichtungensoLdLni ^ ^ MeBstationen A bis C beobachtet 
si aten zu bestunmen. Jedoch kann jede andere Technik zur S «' T den . rekons t™erten Radiowellenbildem, die 
Fuchtungsfindung zum Einsatz kommen, ohne au f I R a 20 zt HeSeC 7?^ WURten - eine Binrichtai 28 
Jowelkn-Hologrammbeobachtung zuriickgreifen zu mat Tn e zu S ^ Ll " lenschau Wldes zur Richtungsfin- 
sen, solange die Komponenten der einzelnen Ausbreitung - queL soie fT^ ^ 111011111115 einer ^owdlen- 
wegevoneinandergetrenntundgetrenntvoneinanderbeob- SffhiM^ I und ernes Linien- 
achtet werden konnen. 0606 ' Cl ? a f Ubllde i ^ R"*tungsfindung und eine Erzeugunesein- 
Da auch die Radiowelle eine WeUenbewegung ist kann 25 ?*■ Rad j°wellenenergiekarte zur Erzeu- 
d!e RadioweUen-Hologrammbeobachtung ahnlich wieTm Sinn, ^ U ? gabe ei ^ r Radiowellenenergiekarte. Die Si- 
Fan ernes Lichthologramms durchgefuhrf werden, und e£ Z ^ daen Karte ^nnations- 
rekonstnuertes Radiowellenbild erhalt man durch Rekon- Th dem „ Kartenin ^ationen gespeichert sind, 
strukuon ernes Radiowellenbologramms und eine Radii nh k^™™ bezuglich einer Landkarte, der geogra 
quellenverteUung oder IntensitaAann uber das relo^ 30 jSgS^S'^^^*^™^^ 
lerte RadioweUenbild ermittelt werden f R a diowellenau s bre,tungssimulator 25, der auf die Kar- 
Die Zentralstation 11 halt mehrere vorhergesagte rekon ™T°™ aa0nea ZUgreift - Ulil eine Simulation der Radio- 
r M ^ Radiow « d - bereit, die waffiSwff an T **■ durch *n, £j . 
den MeBstationen erhalten werden und die im voraus durch Se S 2 T M ^ bestimmte n auf der 
eine auf geographischen Daten und Objektdaten basierende 35 Karte V ° Aanden 
Computersimulation erzeugt wurden, und vergleicht rekon- 
ST Rad — Uenbilder, die gerade an den MeBstationen 
erfaBt werden, mit den vorhergesagten rekonstruierten Ra- 
diowellenbildem, die durch die Simulation ermittelt wur- ausbreih,™ ■ , . ' — war- 
den, um die Position der Radio wellenqueUe 10 zu ermitteln 40 ™ & l s ™ ulator23 se ^t sich aus einem Computer zu- 
und um ein Linienschaubild 13 zur WchtungsfindZ Sd ZpTv"J ? d ben ^ beis Pi^sweise ein Strahlen^.Aufzeich- 
eine Radiowelienenergiekarte 14 zu erzeugen und auszuTe- ZXi ^ f Network Magazine , pp. 27-30, No- 
be °-. / ^,/ r ^ 1?91)odereinMome ntverfa^en(R.F.Harri^^ 

Fig. 2 zeigt einen Aufbau einer Vorrichtung zur Radio- 1993? „ST, by M ° ment Method s". IEEE Press! 

uberwachung in einem groBen Bereich, die zur Durchfuh- 45 2^1 ^^tJtoverteUung zu berechnen, die^ 

rung der oben beschriebenen Radiouberwachung in einem St S U^^^tation (RadioweUenqueUe) 

groBen Bereich geeignet ist. Jede der MeBstationen A Ms C ^e voinH ^ RlCbtfahi 8 keit an ™<™ Punkt auf de 

struktion und Radiowellen-Hologrammbeobachtung uS't b^eT^T^T*' ^ im V ° raUS in der Datei1 - 

beisp.elswe.se eine feststehende Antenne und eine Scamer- 12 M H V f WerdeD ' Shld El B ebnis ^ einer Simula- 

Antenne die eine Beobachtungsflache abtastet, LdTnngt rere Felder', f Gebiet 8«astert, d. h, in meh- 

ein Empfangssignal der feststehenden Antenne mit einem 55 300 1 I * ^ beis P ielsweise ™ fallen von 

anderen Empfangssignal der Scanner-Antenne in dner v7- Radiowellenbilder, die erwar- 

herbestimmten Beobachtungsfrequenz in UbereinX- den wohef d =° MeBst ationen A bis'C beobachtet wer- 

komplexe Interferogramm, um ein rekonstruiertes Radio- dioweSS 26 ,, geS P eichert Slnd > den durch die Ra-/ 

weUenb.ldzu erhalten. Als Einrichtung 21 zur Rekonsu-uk 65 t £ I ' rekonstruie rten Radiowellenbildem, um 
uon und ^dio^n.Uolo mh J h JZT^nl ank ^26 ^^^^^Mcrn in der Daten- 
Einnchtung zur Rekonstruktion und RadioiaSSS e^ durch die 6^° l^' g ^ Ahnlichkeit ^ 

^mbeobachtung, die in der Japanischen Offenlegungs- ^ SSC^S 



Aufgrund der in den letzten Jahren erzielten Fortschritte 
bezughch geographischer Informationssysteme ist es ^! 
fach, die benotigten Karteninformationen fiir den Radiowel- 
lenausbreitu ngssimulator 25 .zu erhalten. Der Radiowellen- 
ausbreitungssimulator25 setzt sich aus einem Computer zu- 
sammen und benntrt H^e™*^^: • , , . ? 1 . u 
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punktes, der mil dem durch die Simulation herausgefunde- 
nen, rekonstruierten Radiowellenbild ubereinstimmt. -Fur 
den Vergleich kann eine einfache Technik des Musterver- 
gleichs eingesetzt werden, und wenn beispielsweise das ma- 
ximale Niveau der Radiowelle in dem rekonstruierten Ra- 
diowellenbild 0 dB betragt, dann benutzt die Vergleichsein- 
richtung 27 eine Technik des Vergleichens der Muster von 
solchen Teilen, deren Radiowellenniveau groBer als -40 dB 
ist, urn einen Korrelationskoef&zienten in graphischer Form 
zu bestimmen. Zu diesem Zeitpunkt wird den Richtungen l 
der eintrefTenden Radiowellen die groBte Aufmerksamkeit 
geschenkt, um ein rekonstruiertes Radiowellenbild mit gro- 
wer Ahnlichkeit zu finden, da die Antennenrichtfahigkeit 
nicht bekannt ist. 

Die Einrichtung 28 zur Herstellung eines Linienschaubil- ] 
des zu Richtungsfindung nimmt an, daB eine Ubertragungs- 
station (oder Radiowellenquelle) in der Nahe des durch die 
Prozedur der Vergleichseinrichtung 27 gefundenen Feld- 
punktes angeordnet ist, veranlaBt die Simulationseinrich- 
tung 23, eine Computersimulation einer Radiowellenaus- : 
breitung durchzufuhren, wobei eine feine Verschiebung der 
Position durchgefuhrt wird, und vergleicht die rekonstruier- 
ten Radiowellenbilder gemaB den Ergebnissen der Beobach- 
tung mit den durch die Simulation erhaltenen rekonstruier- 
ten Radiowellenbildern, bei der eine feine Verschiebung der 
Position durchgefiihrt wurde, um eine Position der Radio- 
wellenquelle zu bestimmen, die eine groBere Ahnlichkeit 
aufweist. Dann zeichnet die Einrichtung 28 zur Herstellung 
eines Linienschaubildes zur Richtungsfindung Ausbrei- 
tungswege der Radiowellen von der somit bestimmten Posi- 
tion der Radiowellenquelle zu den MeBstationen A bis C 
auf, um ein Linienschaubild zur Richtungsfindung zu erzeu- 
gen und auszugeben, und schatzt dann die Antennenrichtfa- 
higkeit an der Radiowellenquelle basierend auf einem Er- 
gebnis des Linienzeichnens. Das Linienschaubild zur Rich- 
tungsfindung und die Schatzung der Antennenrichtfahigkeit 
wird im folgenden beschrieben. 

Die Erzeugungseinrichtung 29 fur eine Radiowellenener- 
giekarte veranlaBt die Simulationseinrichtung 23, eine Com- 
putersimulation einer Radiowellenausbreitung basierend auf 
der Position der Radiowellenquelle und dem Ergebhis der 
Schatzung der Antennenrichtfahigkeit der Radiowellen- 
quelle durchzufuhren, die von der Einrichtung 28 zur Her- 
stellung eines Linienschaubildes zur Richtungsfindung er- 
mittelt wurde, berechnet eine Feldintensitatsverteilung der 
Radiowelle von der Radiowellenquelle auf der Karte und 
zeigt die Feldintensitatsverteilung an und/oder druckt diese 
als Radiowellenenergiekarte aus, die der Radiowellenquelle 
entspricht. Zum Arizeigen der RadioweUeneaergiekarte 
konnen die Farben in Abhangigkeit von der Feldintensitat 
geandert, Niveaulinien benutzt oder Kombinationeri aus den 
vorgenannten Verfahren eingesetzt werden, wobei auch an- 
dere Verfahren moglich sind. 

Die Funktionsweise der Vorrichtung zur Radiouberwa- 
chung in einem groBen Bereich gemaB der oben beschriebe- 
nen ersten Ausfuhrungsform ist in dem Ablaufdiagramm in 
Fig. 3 zusammengefaBt, Hierbei wird angenommen, daB die 
Ergebnisse jeder Computersimulation, die unter der An- 
nahrne durchgefuhrt wurden, daB eine Radiowellenquelle 
auf einem Kreuzungspunkt auf der Karte vorhanden ist, im 
voraus in der Datenbank 26 gespei chert wurden. 

Im ersten Schritt 101 wird eine Radiowellen-Hologramm- 
beobachtung an den MeBstationen A bis C durchgefiihrt, um 
ein rekonstruiertes Radiowellenbild zu erhalten, Im zweiten 
Schritt 102 sucht die Vergleichseinrichtung 27 innerhalb der 
rekonstruierten Radiowellenbilder gemaB der Simulation in 
der Datenbank 26 das rekonstruierte Radiowellenbild, das 
die groBte Ahnlichkeit mit den durch die Beobachtung er- 
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mittelten, rekonstruierten Radiowellenbildern hat, und be- 
stimmt die Position eines Feldpunktes als wahrscheinliche 
Position der Radiowellenquelle. Danach geht die Kontrolle 
an die Einrichtung 28 zur Herstellung eines Linienschaubil- 

5 des zur Richtungsfindung iiber, und in Schritt 103 fuhrt 
diese eine Computersimulation durch, wahrend die Position 
der Radiowellenquelle um den Feldpunkt der wahrscheinli- 
chen Position sukzessiv und leicht verschoben wird, um 
letztlich die Position der Radiowellenquelle zu bestimmen. 

iO Die Einrichtung 28 zur Herstellung eines Linienschaubil- 
des zur Richtungsfindung fuhrt des weiteren ein Zeichneh 
der Ausbreitungswege der Radiowellen basierend auf der 
somit bestimmten Position der Radiowellenquelle in Schritt 
104 durch, und schatzt die Richtfahigkeit der Ubertragungs- 

15 antenne der Radiowellenquelle in Schritt 105. AbschlieBend 
geht die Kontrolle auf die Erzeugungseinrichtung 29 fur 
eine Radiowellenenergiekarte iiber, die eine Feldintensitats- 
verteilung auf der Karte ermittelt, um eine Radiowellenener- 
giekarte zu erzeugen und um diese in Schritt 106 auszuge- 

20 ben. 

Da die oben beschriebene Prozedur nicht nur bei einzel- 
nen Radiowellenquellen, sondern auch bei einer Vielzahl 
von Radiowellenquellen benutzt werden kann, konnen mit 
dem hier beschriebenen Verfahren zur Radioiiberwachung 
25 in einem groBen Bereich ein Uberlappungsbereich oder eine 
Interferenzsituation jeder der Vielzahl von Radiowellen- 
quellen (Ubertragungsstationen) auf der Karte abgebildet 
werden. 

Im folgenden wird ein Linienschaubild zur Richtungsfin- 
30 dung beschrieben. Fig, 4 zeigt ein Beispiel fur ein Linien- 
schaubild zur Richtungsfindung. 

In dem gezeigten Linienschaubild 13 zur Richtungsfin- 
dung ist eine Radiowellenquelle (d. h., angenommene Uber- 
tragungsstation) an einem Punkt Q angeordnet und die Aus- 

35 breitungswege einer von der Radiowellenquelle ausgesand- 
ten Radiowelle sind mit Pfeilsymbolen dargestellt. In Fig. 4 
kennzeichnen die dreieckigen Markierungen und die Ho- 
henlinien einen Berg und die Schraffurlinien kennzeichnen 
ein Objekt am Boden. Aus dem gezeigten Linienschaubild 

40 13 zur Richtungsfindung geht hervor, daB sich die Radio- 
welle von der Radiowellenquelle als direkte JVelle (PI) und 
eine von einem Berg reflektierte Welle (P2) zur MeB station 
A als eine direkte Welle (P5) und eine von einem Objekt auf 
dem Boden reflektierte Welle (P6) zur MeBstation B und als 

45 eine von einem Berg abgelenkte Welle (P3) und eine von ei- 
nem Objekt auf dem Boden reflektierte Welle (P4) zur MeB- 
station C ausbreitet. Obwohl hier ein zweidimensionales Li- 
nienschaubild zur Richtungsfindung beschrieben ist, so 
.karin alternativ ein dreidimensionales Zeichnen der Ausbrei- 

50 tungswege der Radiowellen sowie eine Anzeige und/oder 
Ausgabe erfolgen. 

Im folgenden wird die Schatzung der Richtfahigkeit einer 
Ubertragungsantenne einer Radiowellenquelle unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 5A, 5B, 5C, 6A, 6B, 6C und 7 beschrie- 

55 ben. 

Bei den rekonstruierten Radiowellenbildern, die von den 
MeBstationen A bis C beobachtet wurden, werden die Rich- 
tung der eintrefTenden Radiowelle und deren Intensitat fur 
jeden Ausbreitungsweg getrennt dargestellt. Die Fig, 5 A bis 

60 5C veranschaulichen die Amplituden der Radiowelle, die an 
den MeBstationen A bis C beobachtet wurden. Die Richtung 
jedes dicken Pfeilsymbols zeigt die Richtung der eintrefTen- 
den Radiowelle mit dem jeweiligen Ausbreitungsweg; an, 
und die Lange des Pfeilsymboles steht fur die Amplitude der 

65 Radiowelle, In dem gezeigten Beispiel haben die einzelnen 
Ausbreitungswege die Amplituden a 1? a 2 , b!, b 2 , c 1( c 2 . Auf 
der anderen Seite fuhrt die Simulationseinrichtung 23 eine 
Simulation der Radiowellenausbreitung unter der Annahme 
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durch, daB eine rundstrahlende Ubertragungsantenne an der 
bereits bestimmten Position der Radio weUenqueUe ist und 
die RadioweUe von der Ubertragungsantenne ausgesandt 
wird, urn die Amplituden der RadioweUe an den MeBstatio- 
nen A bis C fur die einzelnen Ausbreitungswege zu bestim- 
men. Die Fig. 6A bis 6C zeigen die durch die-Simulation er- 
mutelten Amplituden der RadioweUe an den MeBstationen 
A bis C, und die einzelnen Ausbreitungswege haben die 
Amplituden a^, a 2 \ b x \ b 2 ', c t \ c 2 \ Dann kann durch Divi- 
dieren der durch die Beobachtung errnittelten AmpUtuden 
durch die AmpUtuden, die durch die Simulation bestimmt 
wurden, fur jeden Ausbreitungsweg PI, P2, P3, P4, P5, P6 
die Richtfahigkeit der Ubertragungsantenne in den Richtun- 
gen der Ausbreitungswege an der Position der RadioweUen- 
queUe bestimmt werden. In Fig. 7 deutet ein schwarzer 
Punkt die Richtfahigkeit der Antenne in der Richtung eines 
jeden Ausbreitungsweges an. Dann kann eine Richtfahig- 
keits-Charakteristik in einer beliebigen Richtung berechnet 
werden, indem eine Interpolationsrechnung durchgefuhrt 
wird, wobei der vermutete Typ der Antenne usw. in der Be- 
rechnung berucksichtigt wird. Eine in Fig. 7 dargesteUte ge- 
strichelte Linie deutet eine Richtfahigkeits-Charakteristik 
an, die in diesem Sinne berechnet wurde. 

Bei der oben beschriebenen Schatzung der Richtfahigkeit 
der Ubertragungsantenne muB keine Rundstrahlantenne fur 
die Simulation angenommen werden, sondern es kann-alter- 
nativ eine Dipolantenne angenommen werden, und die 
Richtfahigkeit der Ubertragungsantenne kann als eine Ver- 
schiebung von der angenommenen Richtfahigkeit von ei- 
nem Verhaltnis zwischen einer beobachteten AmpUtude und 
einer Amplitude, die durch die Simulation ermittelt wurde, 
geschatzt werden. Obwohl in dem oben unter Bezugnahme 
auf die Fig. 5A, 5B, 5C, 6A, 6B, 6C und 7 beschriebenen 
Beispiel die Richtungen der eintreffenden RadioweUen so- 
me deren Richtfahigkeit in einer Ebene oder zweidimensio- 
nal behandelt wurden, kann die dreidimensionale Richtfa- 
higkeit geschatzt werden, indem die Richtungen der eintref- 
fenden RadioweUe dreidimensional behandelt werden. 

Mit dem Verfahren der vorliegenden Ausfuhrungsform 
kann die Position der RadioweUenqueUe genau bestimmt 
werden, da die Richtungen der eintreffenden RadioweUe fur 
die einzelnen Ausbreitungswege getrennt voneinander an 
den MeBstationen beobachtet und die Ergebnisse der Beob- 
achtung mit den Ergebnissen einer Computersimulation der 
RadioweUenausbreitung kombiniert werden, wobei die geo- 
graphischen Gegebenheiten oder Objekte auf dem Boden 
berucksichtigt werden, da die Annahme einer direkten Aus- 
breitung nicht vemUnftig ist oder Ablenkung und/oder Re- 
flektion beteiUgt sind. Des weiteren konnen die Ausbrei- 
tungswege der RadioweUe von der RadioweUenqueUe . zu 
den MeBstationen durch die Benutzung einer Computersi- 
mulation gezeichnet werden, und die Richtfahigkeit der 
Ubertragungsantenne der RadioweUenqueUe kann geschatzt 
werden. Ferner kann aus diesen eine Feldintensitatsvertei- 
lung der RadioweUe von der RadioweUenqueUe geschatzt 
werden, und die benutzte Umgebung einer RadioweUe kann 
angemessen uberwacht werden. 

Im folgenden wird eine zweite Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung beschrieben. Bei dieser wird ein Ver- 
fahren beschrieben, bei dem nach der Ermittlung der Posi- 
tion einer RadioweUenqueUe ein Beobachtungspunkt an 
oder in der Nahe der Position der RadioweUenqueUe gesetzt 
wird, wonach ein Fahrzeug zur RadioweUeniiberwachung 
zum Beobachtungspunkt fahrt, urn die RadioweUenqueUe 
zu identifizieren. Die Position der RadioweUenqueUe kann 
durch das Verfahren spezifiziert werden, das oben in Verbin- 
dung mit der ersten Ausfuhrungsform beschrieben wurde. In 
der vorliegenden Ausfuhrungsform kann der Beobachtungs- 
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punkt jedoch alternativ durch ein anderes Verfahren gesetzt 
werden, da es nicht notwendig ist, daB sich der Beobach- 
tungspunkt genau mil der Position der RadioweUenqueUe 
deckt. Das andere Verfahren wird hiemach beschrieben. 
5 Eine DarsteUung der hier beschriebenen Radioiiberwa- 
chung wird unter Bezugnahme auf Fig. 8 beschrieben. Es 
wird angenommen, daB die unlizensierte Radiostation 30 
erne RadioweUenqueUe in einem Zimmer eines hohen oder 
halbhohen Gebaudes ist, und eine Identifizierung dieser un- 
10 hzensierten Radiostation 30 sowie eine Schatzung der Uber- 
tragungsenergie wird durchgefuhrt. 

_ Urn eine Radiouberwachung in einem Ubenvachungsge- 
biet durchzufuhren, wodurch eine ungefahre Position der 
RadioweUenqueUe (unUzensierte Radiostation 30) bestimmt 
15 werden soU, werden eine Vielzahl von MeBstationen an be- 
kannten Punkten angeordnet. Im vorUegenden Beispiel sind 
drei MeBstationen A bis C angeordnet. Jede der MeBstatio- 
nen A bis C bestimmt die Richtungen der eintreffenden Ra- 
dioweUe von der unUzensierten Radiostation 30 durch eine 
20 Yagi-Uda- Antenne oder ein Goniometer Die MeBstationen 
A bis C sind iiber Leitungen 32 mit einer Zentralstation 31 
verbunden, und die Zentralstation 31 sammelt Daten beziig- 
Uch der Richtungen der an den MeBstationen A bis C ein- 
treffenden RadioweUen, urn eine ungefahre Position der un- 
25 Uzensierten Radiostation 30 zu ermitteln, und bestimmt die 
Position eines Beobachtungspunktes, der zur Identifizierung 
der unUzensierten Radiostation 30 benutzt wird. Die Posi- 
tion des Beobachtungspunktes wird z.B. unter der An- 
nahme, daB sich die gezeichneten eintreffenden Richtungen 
30 an den MeBstationen A bis C nicht in einem Punkt sondern 
an drei Punkten kreuzen, an eine Position gesetzt, von der ' 
die Region eines dreieckigen, d. h., durch die drei Punkte 
definierten, Bereiches uberbHckt werden kann. In Fig. 8 ist 
der dreieckige Bereich, der die Reichweite der Suche veran- 
35 schauUcht, als eine schrag schrafnerte Region in der Karte 
34 dargestellt. Es kann auch angenommen werden, daB sich 
die eintreffenden Richtungen im wesentUchen in einem ein- 
zelnen Punkt kreuzen, woraufhin der Beobachtungspunkt an 
eine Stelle gesetzt wird, von der der Kreuzungspunkt iiber- 
40 bUckt werden kann. Andererseits kann der Beobachtungs- 
punkt an oder in der Nahe der Position der RadioweUen- 
queUe gesetzt werden, wenn die Position der RadioweUen- 
queUe basierend auf dem Verfahren der ersten Ausfuhrungs- 
form bestimmt wurde. In der vorUegenden Ausfuhrungs- 
45 form ist der Beobachtungspunkt vorzugsweise an einem 
Punkt auf einer StraBe oder einem fur das Fahrzeug 33 zur 
Radiouberwachung ahnlich gut zu erreichenden Punkt ge- 
setzt, da die Voraussetzung erfuUt sein muB, daB das Fahr- 
zeug zur RadioweUeniiberwachung den Ort iiberhaupt errei- 
50 chen kann, urn eine RadioweUenfotografie zu erhalten. 

Die Zentralstation 31 ubermittelt die Instruktion an das 
Fahrzeug 33 zur Radiouberwachung, daB es zu dem Beob- 
achtungspunkt fahren soU, Daraufhin fahrt das Fahrzeug 33 
zur Radiouberwachung zu dem Beobachtungspunkt, fuhrt 
55 eine RadioweUen-Hologrammbeobachtung durch, urn ein 
rekonstruiertes RadioweUenbild zu erhalten, und gibt dieses 
als RadioweUenfotografie 35 aus. 

Da - wie bereits oben beschrieben - auch die RadioweUe 
eine WeUenbewegung ist, kann die RadioweUen-Hoio- ' 
60 grammbeobachtung ahnlich wie im FaU eines Lichtholo- ■ 
gramms durchgefuhrt werden, und ein rekonstruiertes Ra- 
dioweUenbild erhalt man durch Rekonstruktion eines Radio- , 
weUenhologramms, und eine RadioqueUenverteilung oderf' 
Intensitat kann iiber das rekonstruierte RadioweUenbild e£ 
65 mittelt werden. In der vorUegenden Ausfuhrungsform kann 
erne genaue Position und/oder Intensitat der RadioweUen- 
queUe bestimmt werden, weil ein rekonstruiertes Radiowel- 
lenbild eines Bereiches, in dem sich ein RadioweUenqueUe 
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wie z. B. eine uniizensierte Radiostation befindet als Radio- 
wellenfotografie erhalten wird. 

In dem gezeigten Beispiel werden von dem Fahrzeug 33 
zur Radiowellenuberwachung nicht nur direk'te Radiowellen 
von der unlizensierten Radiostation 30 beobachtet, sondem ' 5 
auch reflektierte Wellen REF, die von Wanden eines Gebau- 
des aus der Nachbarschaft reflektiert werden, urid abge- 
lenkte Wellen DEFF, die yon einem Baum auf der StraBe ab- 
gelenkt werden, Hier wird eine Radiowellenfotografie als 
ein Radio wellenbild erhalten, das mit einem optische Bild 
des Hintergrunds iiberlagert. In dieser Radiowellenfotogra- 
fie ist die uniizensierte Radiostation in einem Raum des Ge- 
baudes durch einen hellen Fleck gekennzeichnet, der die pri- 
mare Quelle der Radiowelle reprasentiert, wahrend die ab- 
gelenkten Wellen DIFF und die reflektierten Wellen REF, 
die empf angen werden, entsprechend durch einen sehr hel- 
len Reck gekennzeichnet sind, wobei es sich um eine Abbil- 
dung einer sekundaren Quelle iiber mehrere Wege handelt. 
In Fig. 8 ist die Richtung der offensichtlich eintrefFenden 
abgelenkten Welle DIFF. oder der reflektierten Welle REF 
durch einen schwarzen runden Kreis auf einer Wand eines 
Gebaudes oder auf einem Baum gekennzeichnet. In der dar- 
gestellten Radiowellenfotografie ist die Position der unli- 
zensierten Radiostation genau spezifiziert. 

Im folgenden wird eine Vorrichtung zum Aufnehmen ei- 
ner Radiowelle, die vorzugsweise eingesetzt wird, um eine 
Radiouberwachung durchzufiihren, in der eine oben be- 
schriebene Radiowellenfotografie benutzt wird, unter Be- 
zugnahme auf Fig. 9 beschrieben. 

Wie bereits oben beschrieben setzt sich die Vorrichtung 30 
zum Aufnehmen einer Radiowelle im wesentlichen aus ei- 
ner Zentralstatiori 31, einer Vielzahl von MeBstationen A bis 
C, die mit der Zentralstatipn 31 iiber Leitungen 32 verbun- 
den sind, und einem Fahrzeug 33 zur Radiowellenuberwa- 
chung zusammen. Jede der MeBstationen A bis C weist eine 35 
Einrichtung 41 zur Richtungsfindung auf, die die Richtun- 
gen eintreffender Radiowellen von einer Radio wellenquelle 
eines iiberwachten Objektes durch eine Yagi-Uda-Antenne 
oder ein Goniometer bestimmt und die ermittelte Einfalls- 
richtung als Richtungsfindungsdaten ausgibt. Die Zentral- 40 
station 31 weist eine Beobachtungspunktermittlungseinrich- 
tung 43, die die Position des Beobachtungspunktes basie- 
rend auf den Richtungsfindungsdaten der MeBstationen A 
bis C bestimmt, und einen An weisungs sender 44 au£ der die 
Anweisungen beziiglich des bestimmten Beobachtungs- 45 
punktes iiber Funk an das Fahrzeug 33 zur Radioiiberwa- 
chung ubermittelt. Das Fahrzeug 33 zur Radiouberwachung 
weist einen An weisungsempf anger 45 zum Empf angen der 
Anweisungen der Zentralstation 31 und eine Einrichtung 46 
•zur Radiowellenuberwachung, die eine Radiowellen-Holo- 50 
grammbeobachtung zur Rekonstruktion eines Hologramm- 
bildes durchfuhrt und das rekonstruierte Hologrammbild als 
eine Radiowellenfotografie ausgibt. Als Einrichtung 46 zur 
Radiowellenuberwachung kann eine ahnliche Einrichtung 
wie die Einrichtung zur Rekonstruktion und Radiowellen- 55 
Hologrammbeobachtung aus der ersten Ausfuhrungsfdrm 
eingesetzt werden, aber auch eine Einrichtung, die ein zylin- 
drisches Abtastverfahren oder ein beliebig gekriimmtes Ab- 
tastverfahren benutzt, ist moglich. 

Im folgenden wird ein Verfahren zur Identifizierung der 60 
Radio wellenquelle in der vorliegenden Ausfuhrungsform 
unter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm von Fig. 10 be- 
schrieben. Im ersten Schritt 111 beobachten alle MeBstatio- 
nen A bis C die Richtungen der eintreffenden Radiowelle. 
Im zweiten Schritt 112 bestimmt die Beobachtungspunkter- 65 
mittlungseinrichtung 43 die Position eines Beobachtungs- 
punktes basierend auf denDaten der Richtungen der eintref- 
fenden Radiowelle. In Schritt 113 ubermittelt der Anwei- 
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sungssender 44 die Anweisungen beziiglich des Beobach- 
tungspunktes iiber Funk an das Fahrzeug 33 zur Radioiiber- 
wachung, und in Schritt 114 fahrt das Fahrzeug 33 zur Ra- 
diouberwachung zu dem bestimmten Beobachtungspunkt. ■ 
In Schritt 115 fiihrt das Fahrzeug 33 zur Radiouberwachung 
eine' Radiowellen-Hologrammbeobachtung an dem be- 
stimmten Beobachtungspunkt durch, um eine Radiowellen- 
fotografie zu erhalten. In Schritt 116 wird die Ubertragungs- 
energie der Radiowellenquelle in einer Weise geschatzt, die 
10 im folgenden beschrieben wird. 

Die Intensitat oder Helligkeit eines Radiowellenbildes auf 
einer Radiowellenfotografie steigt in Abhangigkeit von der 
Feldstarke E an einem Beobachtungspunkt einer Radio- 
welle, die von jedweder Radiowellenquelle ausgesandt 
15 wird. Demzufolge kanri anhand der Intensitat E des Radio- 
wellenbildes und der Entfernung r zwischen einem Gebaude 
o. 1 entsprechend dem Radio wellenbild und dem Beobach- 
tungspunkt die Ubertragungsenergie W von jeder Radiowel- 
lenquelle zu 

20 

W » k(E • r) 2 (1) 

geschatzt werden, wobei k eine Konstante ist 
Durch das oben beschriebene Verfahren kann eine Radio- . 
25 wellquelle genau identifiziert und ein objektiver Beweis fur 
die Ausstrahlung einer Radiowelle erbracht werden. 

Obwohl die zweite Ausfuhrungsform oben beschrieben 
ist, kann diese weiter modifiziert werden. Zum Beispiel 
mussen die eintreffenden Richtungsfindungsinformationen 
oder Richtungsfindungsdaten, die von den MeBstationen 
empfangen werden, nicht an die Zentralstation weitergelei- 
tet werden, sondern konnen direkt zu dem Fahrzeug zur Ra- • 
diowelleniiberwachung gesandt werden, so daB der Beob- 
achtungspunkt von dem Fahrzeug zur Radiowellenuberwa- 
chung seibst bestimmt wird, Des weiteren mussen die MeB- 
stationen, obwohl deren Positionen bekannt sein mussen, 
nicht als feststehende MeBstationen ausgebildet sein. Wenn 
die Positionsinformationen der MeBstationen und die ein : 
treffenden Richtungsfindungsinformationen erhalten wur- 
den, konnen die MeBstationen beweglich sein. In diesembe- 
sonderen Fall kann das Fahrzeug zur Radiouberwachung 
seibst als MeBstation ausgebildet sein. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Radiouberwachung in einem groBen 
Bereich zur Uberwachung einer Radiowelle von einer 
Radiowellenquelle in einem Bereich mit den Schritten: 
Aufstellen einer oder mehrerer MeBstationen, 
Berechnung der Richtungen der bei jeder MeBstation 
eintreffenden Radiowelle fur jeden einer Vielzahl von 
Punkten in dem Bereich durch eine Computersimula- 
tion, die die Karteninformationen berucksichtigt, unter 
der Annahme, daB eine Radiowellenquelle an dem 
Punkt vorhanden ist, 

getrenntes Beobachten der Richtungen der bei jeder 
MeBstation eintreffenden Radiowelle von der Radio- 
wellenquelle fur einzelne Ausbreitungswege, 
Vergleichen der beobachteten Richtungen der Radio- 
welle mit den Ergebnissen der Computersimulation, 
um aus den Ergebnissen der Computersimulation das 
Ergebnis herauszufinden, dessen Einfallsrichtungen die 
groBte Ahnlichkeit mit den beobachteten Richtungen 
der eintreffenden Radiowelle haben, und Unters^hei- 
dung eines entsprechenden Punktes gegeniiber dem 
herausgefundenen Ergebnis als eine wahrscheinliche 
Position, und 

Durchfuhrung einer Computersimulation, wobei eine 
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Position der Radiowellenquelle sukzessiv angepaSt 
wird, urn die Position der Radiowellenquelle zu ermit- 
teln, unter der Annahme, daB die RadioweUenqueUe in 
der Nahe der wahrscheinlichen Position angeordnet ist. 

2. Verfahren zur Radiouberwachung in einem groBen 5 
Bereich nach Anspruch 1, das ferner einen Schritt des 
Durchfiihrens einer Simulation der Radio weUenaus- 
breitung aufweist, wobei die Radiowellenquelle an der 
bestimmten Position angeordnet ist, lira ein Zeichnen 
der Ausbreitungswege durchzufuhren. io 

3. Ein Verfahren zur Radiouberwachung in einem gro- 
Ben Bereich nach Anspruch. 2, bei dem zusammen mat . 
den Richtungen der eintreffenden. Radiowellen auch 
die Intensitat der Radiowelle fur jede Einfallsrichtung 

an jeder MeBstation tiberwacht wird, und das ferner ei- 15 
nen Schritt aufweist, in dem nach dem Zeichnen der 
Ausbreitungswege die beobachteten Amplituden der 
einzelnen Ausbreitungswege an den MeBstationen und ' 
die Amplituden, die durch die Computersimulation fur 
die einzelnen Ausbreitungswege an den MeBstationen 20 
bestimmt wurden, miteinander verglichen werden, urn 
eine Richtfahigkeit der Antenne der Radiowellenquelle 
zu ermitteln. 

4. Verfahren zur Radiouberwachung in einem groBen 
Bereich nach Anspruch 3, bei dem die ermittelte Richt- 25 
fahigkeit der Antenne und die beobachteten Amplitu- 
den der einzelnen Ausbreitungswege an den MeBstatio- 
nen benutzt werden, urn eine Feldintensitatsverteilung 
der Radiowelle von der Radiowellenquelle in einem 
vorherbestimmten Bereich zu berechnen. 30 

5. Verfahren zur Radiouberwachung in einem groBen 
Bereich nach Anspruch 1, bei dem die Richtungen der 
eintreffenden Radiowellen durch Radiowellen-Holo- 
grammbeobachtung an den MeBstationen errnittelt 
werden. 35 

6. Verfahren zur Radiouberwachung in einem groBen 
Bereich nach Anspruch 1, das des weiteren folgende 
Schritte aufweist: 

Festlegen eines Beobachtungspunktes in der ermittel- 
ten Position oder urn die ermittelte Position; 40 
Bewegung zum Beobachtungspunkt und Durchfiihren 
einer RadioweUen-Hologrammbeobachtung am Beob- 
achtungspunkt; und 

Erhalten einer Fotografie der Radiowellenquelle basie- - 
rend auf der Radiowellen-Hologrammbeobachtung. 45 

7. Verfahren zur Radiouberwachung in einem groBen 
Bereich nach Anspruch 2, bei dem die Richtungen der 
eintreffenden Radiowelle . durch RadioweUen-Holo- 
grammbeobachtun'g an den MeBstationen errnittelt 
werden. ■ . 50 

8. Vorrichtung zur Radiouberwachung in einem gro- 
Ben Bereich zur Uberwachung einer Radiowelle von 
einer Radiowellenquelle in einem Bereich, aufweisend: 
eine Simulationseinrichtung (23) zur Durchfuhrung ei- 
ner Computersimulation der Radiowellenausbreitung 55 
basierend auf Karteninformationen; 

eine oder mehrere MeBstationen (A, B, Q zur Beob- 
achtung von Richtungen eintreffender Radiowellen 
von der Radiowellenquelle; und 

Einrichtung (28) zur Herstellung eines Linienschaubil- 60 
des (13) zur Richtungsfindung, die die Simulationsein- 
richtung (23) veranlaBt, eine -Computersimulation ■ 
durchzufuhren, wahrend eine Position der Radiowel- 
lenquelle sukzessiv variiert, so daB die an den MeBsta- 
tionen (A, B, C) eintreffenden Richtungen; die durch 65 
die Computersimulation errnittelt wurden, die groBte 
Ahnlichkeit mit den an den MeBstationen (A, B, C) ein- 
treffenden Richtungen haben, die durch die Beobach- 
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tung zur Ermittlung der Position der- RadioweUen- 
quelle errnittelt wurden, und zum Zeichnen der Aus- 
breitungswege der Radiowelle, die durch die Compu- 
tersimulation der Simulationseinrichtung (23) errnittelt 
Wurden. 

9. Vorrichtung zur Radiouberwachung in einem gro- 
Ben Bereich nach Anspruch 8, weiterhin aufweisend: 
eine Datenbank (26), in der fiir jeden einer Vielzahl 
von Punkten in dem Bereich die Ergebnisse einer Com- 
putersimulation, die von der Simulationseinrichtung 
(23) durchgefuhrt wurde, urn die Richtungen der ein- 
treffenden Radiowelle an den MeBstationen (A, B, C) 
zu simulieren, unter der Annahme, daB eine Radiowel- 
lenquelle an dem Punkt vorhanden ist, gespeichert 
sind; und 

Vergleichsmittel (27), urn aus den Ergebnissen in der 
Datenbank (26) das Ergebnis herauszufinden, desseh 
EinfaUsrichtungen die groBte Ahnlichkeit mit den be- 
obachteten Richtungen der eintreffenden Radiowellen 
haben, und zur Errnittlung eines entsprechenden Punk- 
tes gegeniiber dem herausgefundenen Ergebnis als eine 
wahrscheinliche Position, wobei die Einrichtung (28) 
zur Herstellung eines Linienschaubildes (13) zur Rich- 
tungsfindung die Position der Radiowellenquelle urn 
die die wahrscheinliche Position variiert. 

10. Vorrichtung zur Radiouberwachung in einem gro- 
Ben Bereich nach Anspruch 8, in der jede der MeBsta- 
tionen (A, B, C) auch die Intensitat der Radiowelle fur 
jede der eintreffenden Richtungen tiberwacht, und in 
der die Einrichtung (28) zur Herstellung eines Linien- 
schaubildes (13) die beobachteten Amplituden der ein- 
zelnen Ausbreitungswege an den MeBstationen (A, B, 
C) und die Amplituden, die durch die Computersimula- 
tion fiir die einzelnen Ausbreitungswege an den MeB- 
stationen (A, B, C) bestimmt wurden, miteinander ver- 
gleicht, um eine Richtfahigkeit der Antenne der Radio- 
wellenquelle zu ermitteln. 

11. Vorrichtung zur Radiouberwachung in einem gro- 
Ben Bereich nach Anspruch 10, die ferner eine Einrich- 
tung (29) zur Herstellung einer Radiowellenenergie- 
karte (14) aufweist, die unter Nutzung det ermittelten 
Richtfahigkeit der Antenne eine Feldintensitatsvertei- 
lung der Radiowelle von der Radiowellenquelle in ei- 
nem vorherbestimmten Bereich errechnet, und die die 
errechnete Feldintensitatsverteilung als Radiowellen- 
energiekarte (14) ausgibt. 

12. Vorrichtung zur Radiouberwachung in einem gro- 
Ben Bereich nach Anspruch 8 oder 9, bei der die Rich- • 
tungen der eintreffenden Radiowelle durch Radiowel- 
len-Holograrrimbeobachtung an jeder MeBstation (A, 
B, C) errnittelt werden. 

13. Radiowellenaufjiahmeverfahren zur Suche einer 
Radiowellenquelle und zum Anfertigen eines Bildes 
von der Radiowellenquelle aus der Nachbarschaft der 
RadioweUenquelle, folgende Schritte aufweisend: 
Messung der Richtungen der eintreffenden Radiowelle 
von der Radiowellenquelle an einer Vielzahl von MeB- 
stationen, 

Bestimmen einer Position als Beobachtungspunkt ba- 
sierend auf den gemessenen eintreffenden Richtungen; 
Bewegen zum Beobachtungspunkt und Durchfuhren 
einer RadioweUen-Hologrammbeobachtung am Beob- 
achtungspunkt; und A 
Erhalten einer Radiowellenfotografle von der Radio- 
weUenquelle basierend auf der Radio wellen-Holo- 
grammbeobachtung. 

14. Radiowellenaufnahmeverfahren nach Anspruch 
13, bei dem die Schatzung- der Ubertragungs lei stung 
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der Radiowelienquelle zusammen mit dem Erhalten 
der Radiowellenfotografie von der Radiowelienquelle 
durchgefuhrt wird. 

15. Radiowellenaufnahmeverfahren nach Anspruch 
13, bei dem die Radiowellenfotografie angezeigt wird, 5 
wobei diese eine optische Fotografie iiberlagert, die am 
Beobachtungspunkt erstellt wurde. 

16. Vorrichtung zum Aufhehmen einer RadioweUe zur 
Suche einer Radiowelienquelle und zum Anfertigen ei- 
nes Bildes von. der Radiowelienquelle aus der Nachbar- 10 
schaft der Radiowelienquelle aufweisend: 

eine Vielzahl von MeBstationen (A, B, C) mit bekann- 
ter Position zur Ermittlung der Radiowelle von der Ra- 
diowelienquelle, urn die Richtungen der eintreffenden 
Radiowelle von der Radiowelienquelle zu messen; 15 
Beobachtungspunktermittiungsrnittel (43) zur Ermitt- 
lung einer Position eines Beobachtungspunktes basie- 
rend auf den Richtungen der eintreffenden Radiowelle; 
ein Fahrzeug (33), das zu dem ermittelten Beobach- 
tungspunkt bewegbar ist und 20 
Radio weUen-Hologi^mmbeobachtungsmittel (46), die 
an dem Fahrzeug (33) vorgesehen sind und eine Radio- 
wellen-Hologrammbeobachtung durchfuhren. 

17. Vorrichtung zum Aufnehmen einer Radiowelle 
nach Anspruch 16, weiterhin aufweisend eine Zentral- 25 
station (31), die rnit den MeBstationen (A, B, Q iiber 
Leitungen (32) in Verbindung steht und die Beobach- 
tungspunktermitdungsmittel (43) enthalt, wobei die 
Zentralstation (31) einen An weisungs sender (44) zum 
Senden einer Anweisung bzgl. des Beobachtung spunk- 30 
tes an das Fahrzeug (33) und das Fahrzeug (33) einen 
.Anweisungsempfanger (45) zum Empfangen der An- 
weisung aufweist. 
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